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Cílem této práce bylo vytvořit ,,Technickou dokumentaci k dvoustupňové převodovce“. 
Zadání obsahovalo stručný obsah požadované práce. Nejprve byl proveden výpočet 
převodového poměru, rozměry ozubení a modul. Následně byl proveden výpočet zatížení 
jednotlivých ozubených kol a jejich bezpečnost. Po výpočtu ozubení následoval výpočet 
hřídele, ložisek a pera. Technická dokumentace byla doplněna obrázky a tabulkami, které 
názorně popisují jednotlivá místa zatížení. K této dokumentaci byl vytvořen i 3D model 
dvoustupňové převodovky včetně podrobných výkresů jednotlivých hřídelí a ozubených kol. 
 
 







The objective of this work was to create the „Technical Documentation of Two-Speed 
Transmission“. The submission included a brief content of the demanded work. At first, 
calculations of gear ratio, tooth system dimensions and module were performed. Subsequently 
calculations of single tooth wheel loads and their safety were performed. After the tooth 
system calculation the shaft, bearings and key calculations followed. The Technical 
Documentation was completed with pictures and charts that illustrate the individual load 
points. A 3D model of the two-speed transmission inclusive detailed drawings of the 
individual shafts and tooth wheels were created as a part of the documentation as well. 
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U obráběcích strojů a vůbec v celém strojírenství se setkáváme s různými typy převodovek. 
Tato zařízení jsou velice důležitou součástí obráběcích nebo i jiných strojů. Slouží nám ke 
zpomalení nebo zrychlení výsledných otáček a změně kroutícího momentu. Při zvolení špatné 
převodovky se může stát, že stroj, který by jinak skvěle pracoval, je omezen ve svém rozsahu 
vlivem chybně zvolené převodovky. Existuje mnoho druhů převodovek, ať již se jedná o 
převodovky jednostupňové nebo vícestupňové. Jejich konstrukce a výpočet je poměrně 
složitý a zdlouhavý. Naštěstí v dnešní době se již mnoho různých firem zabývá vývojem 
převodovek a tak je z čeho vybírat. 
 
Cílem této bakalářské práce je názorně si předvést jak se má postupovat při navrhování a 
vypracovávání dokumentace dvoustupňové převodovky. V této práci lze nalézt podrobné 
výpočty a následné pevnostní kontroly této převodovky. 
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2 Předběžný návrh ozubení 
 
2.1 Návrh převodových poměrů 
 
Převodový poměr sousledný 
5,11u 1p =′  
 









2,1 ===′          (2) 
 
Převodový poměr nesousledný 
8u 2p =′  
1u 5,1 =′  









4,7 ===′          (4) 
 
Volba počtu zubů 
z1=20 
594,592097,2zuz 12,12 ≈=⋅=⋅′=         (5) 
z3=18 
7066,691887,3zuz 34,34 ≈=⋅=⋅′=        (6) 
z5=20 











=         (8) 
 
 



















































4,7 ===           (13) 
 
Kontrola převodového poměru 
Navržený převodový poměr se nesmí lišit od zadaného o vice jak 1%. 
 
Sousledný převod 














VYHOVUJE    (15) 
 
Nesousledný převod 














VYHOVUJE     (17) 
 
 








n =          (18) 
 

























































































=         (19) 
 





























































































⋅=        (20) 
 
Voleno dle skript: 15=ψ  












mm71,0100000071,0m =⋅=  
 
Podle ČSN 01 4608 /2 je m = 0,8mm 
 
 
2.5 Výpočet hlavních rozměrů čelního ozubeného soukolí 
 
2.5.1 Průměry roztečných kružnic 
 
Obecný vzorec: mzd xx ⋅=          (21) 
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Průměr roztečné kružnice kola 1 
mm168,020mzd 11 =⋅=⋅=  
 
Průměr roztečné kružnice kola 2 
mm2,478,059mzd 22 =⋅=⋅=  
 
Průměr roztečné kružnice kola 3 
mm4,148,018mzd 33 =⋅=⋅=  
 
Průměr roztečné kružnice kola 4 
mm568,070mzd 44 =⋅=⋅=  
 
Průměr roztečné kružnice kola 5 
mm168,020mzd 55 =⋅=⋅=  
 
Průměr roztečné kružnice kola 6 
mm6,458,057mzd 66 =⋅=⋅=  
 
Průměr roztečné kružnice kola 7 
mm208,025mzd 77 =⋅=⋅=  
 
 
2.5.2 Průměry hlavových kružnic 
 
Obecný vzorec: h2dd xax ⋅+=         (22) 
 
Průměr hlavové kružnice kola 1 
mm6,178,0216h2dd 11a =⋅+=⋅+=  
 
Průměr hlavové kružnice kola 2 
mm8,488,022,47h2dd 22a =⋅+=⋅+=  
 
Průměr hlavové kružnice kola 3 
mm168,024,14h2dd 33a =⋅+=⋅+=  
 
Průměr hlavové kružnice kola 4 
mm6,578,0256h2dd 44a =⋅+=⋅+=  
 
Průměr hlavové kružnice kola 5 
mm6,178,0216h2dd 55a =⋅+=⋅+=  
 
Průměr hlavové kružnice kola 6 
mm2,478,026,45h2dd 66a =⋅+=⋅+=  
 
Průměr hlavové kružnice kola 7 




2.5.3 Průměry patních kružnic 
 
Obecný vzorec: fxfx h2dd ⋅−=         (23) 
 
Průměr patní kružnice kola 1 
mm1425,18,0216h2dd f11f =⋅⋅−=⋅−=  
 
Průměr patní kružnice kola 2 
mm2,4525,18,022,47h2dd f22f =⋅⋅−=⋅−=  
 
Průměr patní kružnice kola 3 
mm4,1225,18,024,14h2dd f33f =⋅⋅−=⋅−=  
 
Průměr patní kružnice kola 4 
mm5425,18,0256h2dd f44f =⋅⋅−=⋅−=  
 
Průměr patní kružnice kola 5 
mm1425,18,0216h2dd f55f =⋅⋅−=⋅−=  
 
Průměr patní kružnice kola 6 
mm6,4325,18,026,45h2dd f66f =⋅⋅−=⋅−=  
 
Průměr patní kružnice kola 7 
mm1825,18,0220h2dd f77f =⋅⋅−=⋅−=  
 
 
2.5.4 Průměry základních kružnic 
 
Obecný vzorec: α⋅= cosdd xbx         (24) 
 
Průměr základní kružnice kola 1 
mm04,1594,016cosdd 11b =⋅=α⋅=  
 
Průměr základní kružnice kola 2 
mm37,4494,02,47cosdd 22b =⋅=α⋅=  
 
Průměr základní kružnice kola 3 
mm53,1394,04,14cosdd 33b =⋅=α⋅=  
 
Průměr základní kružnice kola 4 
mm64,5294,056cosdd 44b =⋅=α⋅=  
 
Průměr základní kružnice kola 5 
mm04,1594,016cosdd 55b =⋅=α⋅=  
 
Průměr základní kružnice kola 6 
mm86,4294,06,45cosdd 66b =⋅=α⋅=  
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Průměr základní kružnice kola 7 
mm8,1894,020cosdd 77b =⋅=α⋅=  
 
 
2.5.5 Osová vzdálenost 
 
Obecný vzorec: )dd(5,0a yx +⋅=         (25) 
 
Mezi kolem 1 a 2 
mm6,31)2,4716(5,0)dd(5,0a 21 =+⋅=+⋅=  
 
Mezi kolem 3 a 4 
mm2,35)564,14(5,0)dd(5,0a 43 =+⋅=+⋅=  
 
Mezi kolem 1 a 5 
mm16)1616(5,0)dd(5,0a 51 =+⋅=+⋅=  
 
Mezi kolem 5 a 6 
mm8,30)6,4516(5,0)dd(5,0a 65 =+⋅=+⋅=  
 
Mezi kolem 7 a 4 
mm38)5620(5,0)dd(5,0a 47 =+⋅=+⋅=  
 
 
2.5.6 Rozměry zubu 
 
Výška hlavy zubu 
mm8,0hmh aa =⇒=          (26) 
 
Výška paty zubu 
mm18,025,1m25,1h f =⋅=⋅=         (27) 
 
Výška zubu 
mm8,18,025,2m25,2h =⋅=⋅=         (28) 
 
Šířka kola 
mm128,015mb1 =⋅=⋅Ψ=          (29) 
mm208,025mb2 =⋅=⋅Ψ=         (30) 
 
 














































































































































3 Pevnostní výpočet ozubených kol 
 
3.1 Výpočet sil působících v zubech 
 






M2F ⋅=         (32) 
 















































































tgFF y,txy,rx         (33) 
 












































































⋅=σ        (34) 
 



























































































 limHH σ<σ           (35) 
 ⇒< 11403,819 VYHOVUJE 
 
 
















=        (36) 
 
 
















































































3.3 Pevnostní výpočet v ohybu 
 









=σ        (38) 
 













=σ ε  
 













=σ ε  
 













=σ ε  
 































=σ ε  
 













=σ ε  
 













=σ ε  
 













=σ ε  
 













=σ ε  
 













=σ ε  
 
 









=         (39) 
 

























































Součinitel tvaru zubu YF 
 












27,359106,159106,223,3z106,1z106,223,3Y 242224222F =⋅⋅+⋅⋅−=⋅⋅+⋅⋅−= −−−−  
 
Kolo 3 












77,220106,120106,223,3z106,1z106,223,3Y 242254525F =⋅⋅+⋅⋅−=⋅⋅+⋅⋅−= −−−−  
 
Kolo 6 
27,257106,157106,223,3z106,1z106,223,3Y 242264626F =⋅⋅+⋅⋅−=⋅⋅+⋅⋅−= −−−−  
 
Kolo 7 
68,225106,125106,223,3z106,1z106,223,3Y 242274727F =⋅⋅+⋅⋅−=⋅⋅+⋅⋅−= −−−−  
 
 
3.3.2 Srovnávací ohybové napětí v patě zubu σF 
 
Obecný vzorec: y,xFy,xFy,VxAFnxFx KKKK βα ⋅⋅⋅⋅σ=σ      (41) 
 
Srovnávací ohybové napětí v patě zubu 1 při sousledných otáčkách 
MPa3,7412,133,105,125,138KKKK 2,1F2,1F2,1VA1Fn1F =⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅σ=σ βα  
 
Srovnávací ohybové napětí v patě zubu 2 při sousledných otáčkách 
MPa7,8712,133,105,125,186,44KKKK 2,1F2,1F2,1VA2Fn2F =⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅σ=σ βα  
 
Srovnávací ohybové napětí v patě zubu 3 při sousledných otáčkách 
MPa05,16832,133,101,125,182,75KKKK 4,3F4,3F4,3VA3Fn3F =⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅σ=σ βα  
 
Srovnávací ohybové napětí v patě zubu 4 při sousledných otáčkách 
MPa97,13032,133,101,125,109,59KKKK 4,3F4,3F4,3VA4Fn4F =⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅σ=σ βα  
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Srovnávací ohybové napětí v patě zubu 1 při nesousledných otáčkách 
MPa9,7612,1275,105,125,103,41KKKK 5,1F5,1F5,1VA1Fn1F =⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅σ=σ βα  
 
Srovnávací ohybové napětí v patě zubu 5 při nesousledných otáčkách 
MPa9,7612,1275,105,125,103,41KKKK 5,1F5,1F5,1VA5Fn5F =⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅σ=σ βα  
 
Srovnávací ohybové napětí v patě zubu 5 při nesousledných otáčkách 
MPa3,7412,133,105,125,138KKKK 6,5F6,5F6,5VA5Fn5F =⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅σ=σ βα  
 
Srovnávací ohybové napětí v patě zubu 6 při nesousledných otáčkách 
MPa88,6012,133,105,125,114,31KKKK 6,5F6,5F6,5VA6Fn6F =⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅σ=σ βα  
 
Srovnávací ohybové napětí v patě zubu 7 při nesousledných otáčkách 
MPa92,10019,135,102,125,127,49KKKK 7,4F7,4F7,4VA7Fn7F =⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅σ=σ βα  
 
Srovnávací ohybové napětí v patě zubu 4 při nesousledných otáčkách 
MPa46,8219,135,102,125,126,40KKKK 7,4F7,4F7,4VA4Fn4F =⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅σ=σ βα  
 
Podmínka 
 limFF σ<σ           (42) 
 ⇒< 39005,168 VYHOVUJE 
 
 
Provozní součinitel KA 
 




Odběr energie hnaným strojem 
Plynulý S mírnými rázy S velkými rázy 
Plynulá 1,00 1,25 1,75 
S mírnými rázy 1,25 1,50 2        a více 
Se středními rázy 1,50 1,75 2,25   a více 
 
 
Součinitel vnitřních sil 















































=         (44) 
 






























































































⋅+=β     (45) 
 



















































































































































































































=       (46) 
 








































































































































  FminF SS >            (47) 
⇒> 1,532,2 VYHOVUJE 
 
 
Součinitel drsnosti přechodové plochy 
Hodnota odečtena z přílohy 2. 
03,1YR =  
 
 
Součinitel vrubu v oblasti paty zubu YS 
 
Obecný vzorec: 2x6x3Sx z107,5z106,2125,1Y ⋅⋅+⋅⋅−= −−      (48) 
 
Pro kolo 1 
08,120107,520106,2125,1z107,5z106,2125,1Y 263216131S =⋅⋅+⋅⋅−=⋅⋅+⋅⋅−= −−−−  
 
Pro kolo 2 
99,059107,559106,2125,1z107,5z106,2125,1Y 263226232S =⋅⋅+⋅⋅−=⋅⋅+⋅⋅−= −−−−  
 
Pro kolo 3 
08,118107,518106,2125,1z107,5z106,2125,1Y 263236333S =⋅⋅+⋅⋅−=⋅⋅+⋅⋅−= −−−−  
 
Pro kolo 4 
97,070107,570106,2125,1z107,5z106,2125,1Y 263246434S =⋅⋅+⋅⋅−=⋅⋅+⋅⋅−= −−−−  
Pro kolo 5 
08,120107,520106,2125,1z107,5z106,2125,1Y 263256535S =⋅⋅+⋅⋅−=⋅⋅+⋅⋅−= −−−−  
 
Pro kolo 6 
157107,557106,2125,1z107,5z106,2125,1Y 263266636S =⋅⋅+⋅⋅−=⋅⋅+⋅⋅−= −−−−  
 
Pro kolo 7 




Součinitel velikosti YX 
Hodnota odečtena z přílohy 3. 
1YX =  
 
 
Korekční součinitel na počet zátěžných cyklů YN 
 





=        (50) 
 
Pro kolo 1 při sousledných i nesousledných otáčkách 
94
1h1 106,3501023600nL3600N ⋅=⋅⋅⋅=⋅⋅=  
( ) ( ) 85,01010Y 91 106,3log0412,0324,0Nlog0412,0324,01N === ⋅⋅−⋅−  
 
Pro kolo 2 a 3 při sousledných otáčkách 
64
3,2h3,2 1008,92889,121023600nL3600N ⋅=⋅⋅⋅=⋅⋅=  
( ) ( ) 9,01010Y 63,2 1008,928log0412,0324,0Nlog0412,0324,03,2N === ⋅⋅−⋅−  
 
Pro kolo 4 při sousledných otáčkách 
64
4h4 106,3093,41023600nL3600N ⋅=⋅⋅⋅=⋅⋅=  
( ) ( ) 94,01010Y 64 106,309log0412,0324,0Nlog0412,0324,04N === ⋅⋅−⋅−  
 
Pro kolo 4 při nesousledných otáčkách 
64
4h4 1028,44924,61023600nL3600N ⋅=⋅⋅⋅=⋅⋅=  
( ) ( ) 93,01010Y 64 1028,449log0412,0324,0Nlog0412,0324,04N === ⋅⋅−⋅−  
 
Pro kolo 5 při nesousledných otáčkách 
94
5h5 106,3501023600nL3600N ⋅=⋅⋅⋅=⋅⋅=  
( ) ( ) 85,01010Y 95 106,3log0412,0324,0Nlog0412,0324,05N === ⋅⋅−⋅−  
 
Pro kolo 6 a 7 při nesousledných otáčkách 
94
7,6h7,6 1027,173,171023600nL3600N ⋅=⋅⋅⋅=⋅⋅=  
( ) ( ) 89,01010Y 97,6 1027,1log0412,0324,0Nlog0412,0324,07,6N === ⋅⋅−⋅−  
 
 
3.4 Pevnostní výpočet v dotyku 
 













































=σ ε  
 























=σ ε  
 























=σ ε  
 























=σ ε  
 























=σ ε  
 
 
Součinitel materiálu ZM 
Hodnota je zjištěna z použité literatury [2]. 
MPa190ZM =  
 
 
Součinitel tvaru zubu ZH 
Pro převodovku s přímými zuby se úhel β=0.  
92,11050134,092,1Z 25H =β⋅⋅+β⋅−= −        (52) 
 
 









=         (53) 
 


























































3.4.2 Srovnávací kontaktní napětí ve valivém bodě 
 
Obecný vzorec: y,xHy,xHy,vxAy,Hnxy,Hx KKKK αβ ⋅⋅⋅⋅σ=σ     (54) 
 
Pro kola 1 a 2 při sousledných otáčkách 
MPa74,48032,108,105,125,145,351KKKK 2,1H2,1H2,1vA2,1Hn2,1H =⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅σ=σ αβ  
 
Pro kola 3 a 4 při sousledných otáčkách 
MPa88,71432,121,101,125,143,503KKKK 4,3H4,3H4,3vA4,3Hn4,3H =⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅σ=σ αβ  
 
Pro kola 1 a 5 při nesousledných otáčkách 
MPa41,59328,108,105,125,154,440KKKK 5,1H5,1H5,1vA5,1Hn5,1H =⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅σ=σ αβ  
 
Pro kola 5 a 6 při nesousledných otáčkách 
MPa88,48232,108,105,125,101,353KKKK 6,5H6,5H6,5vA6,5Hn6,5H =⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅σ=σ αβ  
 
Pro kola 4 a 7 při nesousledných otáčkách 
MPa63,50734,113,102,125,134,365KKKK 7,4H7,4H7,4vA7,4Hn7,4H =⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅σ=σ αβ  
 
Podmínka 
  limHH σ<σ           (55) 
⇒< 114088,714 VYHOVUJE 
 
 








































































































































Součinitel nerovnoměrnosti zatížení zubů podél stykových čar KHβ 
 
Obecný vzorec: y,xFy,xH K67,033,0K ββ ⋅+=        (57) 
 
Pro kola 1 a 2 při sousledných otáčkách 
08,112,167,033,0K67,033,0K 2,1F2,1H =⋅+=⋅+= ββ  
 
Pro kola 3 a 4 při sousledných otáčkách 
21,132,167,033,0K67,033,0K 4,3F4,3H =⋅+=⋅+= ββ  
 
Pro kola 1 a 5 při nesousledných otáčkách 
08,112,167,033,0K67,033,0K 5,1F5,1H =⋅+=⋅+= ββ  
 
Pro kola 5 a 6 při nesousledných otáčkách 
08,112,167,033,0K67,033,0K 6,5F6,5H =⋅+=⋅+= ββ  
 
Pro kola 4 a 7 při nesousledných otáčkách 
13,119,167,033,0K67,033,0K 7,4F7,4H =⋅+=⋅+= ββ  
 
 










=      (58) 
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 HminH SS >             (59) 
⇒> 1,598,1 VYHOVUJE 
 
 
Součinitel počtu zátěžných cyklů ZN 
 
Obecná vzorec: ( )xNlog0673,0518,0Nx 10Z ⋅−=        (60) 
 
Pro ozubené kolo 1 
( ) ( ) 75,01010Z 91 106,3log0673,0518,0Nlog0673,0518,01N === ⋅⋅−⋅−  
 
Pro ozubené kolo 2 
( ) ( ) 82,01010Z 62 1008,928log0673,0518,0Nlog0673,0518,02N === ⋅⋅−⋅−  
 
Pro ozubené kolo 3 
( ) ( ) 82,01010Z 63 1008,928log0673,0518,0Nlog0673,0518,03N === ⋅⋅−⋅−  
 
 
Pro ozubené kolo 4 při sousledných otáčkách 
( ) ( ) 88,01010Z 64 106,309log0673,0518,0Nlog0673,0518,04N === ⋅⋅−⋅−  
 
Pro ozubené kolo 4 při nesousledných otáčkách 
( ) ( ) 86,01010Z 64 1028,449log0673,0518,0Nlog0673,0518,04N === ⋅⋅−⋅−  
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Pro ozubené kolo 5 
( ) ( ) 75,01010Z 95 106,3log0673,0518,0Nlog0673,0518,05N === ⋅⋅−⋅−  
 
Pro ozubené kolo 6 
( ) ( ) 8,01010Z 96 1027,1log0673,0518,0Nlog0673,0518,06N === ⋅⋅−⋅−  
 
Pro ozubené kolo 7 
( ) ( ) 8,01010Z 97 1027,1log0673,0518,0Nlog0673,0518,07N === ⋅⋅−⋅−  
 
 
Součinitel maziva ZL 









+=      (61) 
 
 





















         (62) 
 
 
Součinitel drsnosti povrchu ZR 
 
Obecný vzorec: ( )[ ]xmymx3 y,xy,Rx RRa
65,1Z
+⋅
=       (63) 
 
Pro kola 1 a 2 při sousledných otáčkách 













Pro kola 3 a 4 při sousledných otáčkách 













Pro kola 1 a 5 při nesousledných otáčkách 

















Pro kola 5 a 6 při nesousledných otáčkách 













Pro kola 4 a 7 při nesousledných otáčkách 












Součinitel velikosti ZX 
 
Obecný vzorec: 2x9x5xx d107,3d1084,3023,1Z ⋅⋅−⋅⋅−= −−     (64) 
 



























Pro ozubené kolo 4 
021,156107,3561084,3023,1d107,3d1084,3023,1Z 295249454x =⋅⋅−⋅⋅−=⋅⋅−⋅⋅−= −−−−  
 
Pro ozubené kolo 5 
022,116107,3161084,3023,1d107,3d1084,3023,1Z 295259555x =⋅⋅−⋅⋅−=⋅⋅−⋅⋅−= −−−−  
 
Pro ozubené kolo 6 
021,16,45107,36,451084,3023,1d107,3d1084,3023,1Z 295269656x =⋅⋅−⋅⋅−=⋅⋅−⋅⋅−= −−−−  
 










4 Návrh průměru výstupního hřídele 
 










⋅=′     (65) 
mm1,1t =  
mm5,185,315tdd =+=+′=         (66) 





4.1 Volba materiálu 
Volím materiál povrchově kalený 12 051 ze skript [2]. 
 
Mez únavy v ohybu: MPa390Fc =σ  
Mez únavy v dotyku: MPa1140Hc =σ  
Mez pevnosti v tahu: MPa640R m =  
Mez kluzu v tahu: MPa390R e =  
Tvrdost zubu v jádře: 200J HV =  
Tvrdost zubu na boku: 675600VHV −=  
 
 
4.2 Výpočet ohybového momentu 
 









⋅=      (67) 
 









⋅=       (68) 
 
Celkový ohybový moment 
Nmm82,120161,1129203,4110MMM 222ot
2
oro =+=+=     (69) 
 
 
4.3 Výpočet napětí v jednotlivých průřezech 



























=σ          (73) 
 
Řez A 







































K ===τ  
 
Řez C 

















K ===τ  
 

















O ===σ  
 
Řez D 

















K ===τ  
 

















O ===σ  
 
Řez E 

















K ===τ  
 



















O ===σ  
 
Řez F 

















O ===σ  
 
Řez G 

















O ===σ  
 
 
4.3.1 Kontrolní výpočet – statický přístup 









          (75) 
 KK τ⋅α=τ          (76) 














































































































  45,2FO =α  














==   35,1GO =α  
( ) ( ) MPa47,5509,4135,1 22GOGOGRED =⋅=σ⋅α=σ  
 
Podmínka 
Bylo zjištěno, že největší napětí je v řezu F, je dále vyžadováno, aby bezpečnost kE byla 2,5. 
Podle zvoleného materiálu 12 051 je tabulková hodnota meze kluzu v tahu RE=390MPa. 
 
EREDE Rk ≤σ⋅           (79) 
ER08,615,2 ≤⋅  





4.4 Reakce v podporách 
 
Pro hřídel 4 
Obecné vzorce:
L
LFR xy,rxrx ⋅=         (80) 
 
L





rxx RRR +=         (82) 
 





LFR 24,3r1r =⋅=⋅=  
 





LFR 14,3r2r =⋅=⋅=  
 





LFR 24,3t1t =⋅=⋅=  
 





LFR 14,3t2t =⋅=⋅=  
 
Celková reakce 1 na hřídeli 4 
N53,37588,35244,128RRR 2221t21r1 =+=+=  
 
Celková reakce 2 na hřídeli 4 
N64,38726,36458,132RRR 2222t22r2 =+=+=  
 
 
4.5 Torzní tuhost hřídele 









=ϕ         (83) 

































































































































dJ =⋅pi=⋅pi=  
 
 
=++++=ϕ+ϕ+ϕ+ϕ+ϕ=ϕ 0001,0000014,000001,000008,0000047,054321   






=ϕ° 014,0000251,0180180  VYHOVUJE     (86) 
 
 
5 Výpočet ložisek 
 
Ložisko 1 při sousledných otáčkách 
 
Typ C(N) CO(N) Fa(N) Fr(N) e(-) X(-) Y(-) p(-) P(N) n(ot/min) 



































⋅=     (88) 
 





Ložisko 2 pří sousledných otáčkách 
 
Typ C(N) CO(N) Fa(N) Fr(N) e(-) X(-) Y(-) p(-) P(N) n(ot/min) 

































⋅=     (90) 
 




6 Výpočet pera 
 








MF K ===         (91) 
MPa100pdov =  












=         (92) 
 





Výpočty, které byly provedeny nám dokázaly, že takto navržená převodovka bude optimálně 
fungovat v rozmezí otáček, které byly stanoveny v zadání. Jak je z výše vypočtených 
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9 Seznam symbolů a jednotek 
 
Značka Název Jednotka 
up Výsledný převodový poměr  - 
u Převodový poměr skutečný - 
u´ Převodový poměr navržený - 
z Počet zubů kola - 
Lh Životnost hod 
u Zadaný převodový poměr - 
n Otáčky ozubeného kola  ot/s 
MK Kroutící moment na hřídeli N.m 
m Modul ozubených kol mm 
d Průměr roztečných kružnic mm 
da Průměr hlavových kružnic mm 
df Průměr patních kružnic mm 
db Průměr základních kružnic mm 
a Osová vzdálenost mm 
ha Výška hlavy zubu mm 
hf Výška paty zubu mm 
h Výška zubu mm 
b Šířka zubu mm 
εα Součinitel záběru profilu  - 
Ft Zatížení v tečném směru N 
E Modul pružnosti MPa 
Er Redukovaný modul pružnosti MPa 
ρ Poloměr křivosti mm 
ρr Redukovaný poloměr křivosti mm 
σH Výpočtové napětí v dotyku MPa 
Yε Součinitel záběru profilu - 
YF Součinitel tvaru zubu - 
σFn Jmenovité napětí v ohybu MPa 
KA Provozní součinitel - 
Kv Součinitel vnitřních sil - 
KFα Součinitel podílu zatížení jednotlivých zubů - 
KFβ Součinitel nerovnoměrnosti zatížení zubů podél stykových čar - 
σF Srovnávací ohybové napětí v patě zubu MPa 
SF Součinitel bezpečnosti na ohyb - 
YR Součinitel drsnosti přechodové plochy - 
YS Součinitel vrubu v oblasti paty zubu - 
YX Součinitel velikosti  - 
YN Korekční součinitel počtu zátěžných cyklů  - 
σHn Jmenovité kontaktní napětí MPa 
ZM Součinitel materiálu - 
ZH Součinitel tvaru zubu  - 
Zε Součinitel součtové délky stykových čar boků zubů  - 
σH Srovnávací kontaktní napětí ve valivém bodě MPa 
KHα Součinitel podílu zatížení jednotlivých zubů - 
KHβ Součinitel nerovnoměrnosti zatížení zubů podél stykových čar - 
SH Součinitel bezpečnosti v dotyku - 
ZN Součinitel počtu zátěžných cyklů - 
ZL Součinitel maziva - 
Zv Součinitel obvodové rychlosti - 
ZR Součinitel drsnosti povrchu - 
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Zx Součinitel velikosti - 
τ Dovolené napětí v krutu MPa 
P Výkon kW 
t Hloubka drážky v hřídeli mm 
d´ Průměr hřídele mm 
d Průměr hřídele s přičtením hloubky drážky mm 
FR Radiální síla N 
Rr Reakce v podporách v radiálním směru N 
Rt Reakce v podporách v tangenciálním směru N 
R Reakce v podporách N 
σFc Mez únavy v ohybu MPa 
σHc Mez únavy v dotyku MPa 
Rm Mez pevnosti v tahu MPa 
Re Mez kluzu v tahu MPa 
JHV Tvrdost zubu v jádře  
VHV Tvrdost zubu na boku  
Mor Ohybový moment v radiálním směru Nmm 
Mot Ohybový moment v tangenciálním směru Nmm 
Mo Celkový ohybový moment Nmm 
WK Kruhový průřez mm3 
Wo Kruhový průřez mm3 
σo Napětí v ohybu MPa 
MK Kroutící moment Nmm 
σRED Redukované napětí MPa 
αK Součinitel pro krut - 
αo Součinitel pro ohyb - 
kE Míra bezpečnosti  - 
J Kvadratický moment průřezu mm4 
ϕ  Torzní tuhost hřídele rad 
ϕ ° Torzní tuhost hřídele ° 
Jp Polární kvadratický moment hřídele mm4 
G Modul pružnosti materiálu ve smyku MPa 
c Bachova konstanta MPa 






















































Poloha řezů na výstupní hřídeli  
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Příloha 7 
 
 
 
